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Com o objetivo de proporcionar uma base para a reflexao sobre os desafios decorrentes do processo de 
fatoragao de uma fungao; vejamos o caso de expressa por um polinomio do quarto grau dado 

conforme — 


€(y) = A {y 4 + py 2 - ry + q ] ; K p,q,r e M; y e C 


[N.l] 


E, que tambem pode ser expressa sob a forma equivalente 1 - 


?(y) = A- 


y 3 + coy 2 +(p + co 2 ^y~ — 


[n.2] 


2 0 

Onde p e q representam, respectivamente, os coeficientes dos termos em j e y ; referentes a forma 
polinomial expressa em N.i ; e, CO e dado sob a forma 2 — 


CD- 


: (%(y)) = (%*(y)) = (y 4 +py-ry+a 


[N.3] 


Deve ser compreendido que, por exemplo, se a fungao C, J descreve o comportamento de um fenomeno ffsico entao no 
ponto em que y — CD tern os — 

£(®)= o 

Donde, enfim, digamos que o fenomeno e cancelado! De modo e obvio que para conjuntos determinados de coeficientes, 
ou seja — 


U = {p,q,r} 

0 polinomio do quarto grau dado por — 

P{y) = y 4 +py 2 -fy+q 


Admitira apenas raizes complexas; donde no caso de um pesquisador investigar o tal fenomeno em que pretende encontrar a 
condigao de cancelamento; entao este cientista deve ter sempre em mente que, desde o principio, deve procurar por dois 

parametros, aqui denominados de (/) e 1// ; posto que — 


co = (j) + y/i 

E, caso (j) e \f/ forem encontrados; concluira imediatamente que este fenomeno, tambem pode ser cancelado na obvia 
condigao posto que — 

CD = (f)-l//i 


Enfim, e a matematica a servigo da pesquisa fisica na eterna jornada para a compreensao do universo! 

2 Na descrigao da relagao CO ; valemo-nos de uma notagao modernissima e poderosa, donde na referenda — 


w ={%(y)) 

Se le — [co e igual o uma raiz qualquer da fungao ksi de y]. E, sobre esta notagao, mais adiante faremos uma descrigao 
satisfatoria com o objetivo de proporcionar ao leitor a compreensao devida; donde, neste ponto; queremos dizer apenas que co e 
uma raiz do polinomio dado por — 


P{y) = y 4 +py 2 -ry+q 
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Donde para permitir ao leitor uma reflexao sobre a questao notacional, apresentamos 9 formas distintas 3 ; 
porem equivalentes, para expressar CO . Vejamos — 


co\co g S — I iyCO A + pco 2 - rco + q = 0) j 

co\co e I + par -ra> + q = 0) j 

a>;a>eS = {^l^(^) = 0| 

«=«#(y),*>o) ;V * 

co ={t(y)) 

®=(C(y)) 


Donde as expressoes referenciadas em e (vii} dadaspor- 


U(y)A (f(r).i 


Le-se — [ A i-esima raiz da fungao ( j) ou ^ (y))' or| de ' ® definido pelo criterio de ordenamento (15 ,AGEMO) das raizes de 

( £* (y) ou C ( 37 )) '< oride [O simbolo , U ; resultante da inversao da vigesima quarto letra maiuscula do alfabeto grego (Cl, 

OMEGA) recebeu o nome AGEMO posto e a palavra OMEGA, escrita ao contrario! Nada e mais justo e sugestivo do que este signo 
para representar o conceito de um criterio de ordenamento;posto que o seu nome em si deriva de urn criterio de ordem da 
palavra OMEGA! E, diante de tudo, este autor, propoe duas novas notagoes, ainda mais compactas. Vejamos — 


X'(y) = (£(y),i)„ W 
°e='f(y)=(e(y)) M 


Donde a forma ^ le-se: [ A i-esima raiz da fungao (y) ) onde / e definido pelo criterio de ordenamento U das raizes de 
<!;* e igual a i-esima raiz da fungao (y) ) onde / e definido pelo criterio de ordenamento U das raizes de <^*(;y)] / e, 
donde referente a forma ^xij podemos fazer a leitura segundo dois estilos — 

/. [Ro de ksi, indicando tratar-se de uma raiz da fungao ksi de y] 

ii. [Uma raiz qualquer de ^ ( j) e igual a uma a raiz qualquer de ^ 

De modo que em nosso caso, a ultima forma para co pode ser dada conforme ^ xi } ; ou seja — 

< 0 ="(= " 4 {y) 

Donde o apelo — A matematica agradece pela difusao desta notagao! Eis alguns exemplos classicos — 

p (x 2 -5x + 6) = (x 2 -5x + 6 S j = 2 p (x 2 -5x + 6) = (x 2 - 5x + 6 ^ = 3 

o ( V - 5x + 6) 2 = ((x 2 - 5x + 6, l) o ) 2 = 4 ^(x 2 -5x + 6) = ^(x 2 - 5x + 6, 2) o = S 

p (a 2 + bx + c ) = (a 2 + bx + c'j p (a 2 + bx + c^ = (a 2 +bx + c^j 


= i -b-yjb 2 -4ac 


= j^\-b + \lb -4 ac 
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De modo que apresentado os conceitos fundamentals, antes de prosseguirmos vejamos o estudo do caso 
para dadopoH — 


De modo que de N.5 e imediato que — 


[N.5] 


P=-J2 

r = 0 

C I ~ 4.096 


[N.6] 


Donde, ainda, segundo o resultado N.3 . CO e dado conforme — 

® = (/ - » + jfe) = (°M) = '* M = '’* 


[N. 7 ] 


De modo que pela expressao N.7; &>refere-se a uma raiz da fungao ; donde lembramos que as 

raizes do polinomio ja foram devidamente encontradas, e, sao dadas conforme 5 — 


y a ^y P+ = + \^ 

< __ 

y a -,y^ = -\4 5 

Donde dadas as raizes N.8; para definir selecionamos qualquer raiz conhecida, tal qual — 


[N.8] 


CD 


=+^ 


[N.9] 


De modo que substituindo p,q e CO na expressao N.2; temos finalmente que - 


0>*(y) = l< 


y 3 +l^ 5 y 2 + + 5 ) (y — i ^ 5 ^ J> [n.io] 
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Lembramos que o polinomio em questao dado por — 




foi estudado no Apendice K, e, apresentado em K.22; donde ele e resultante da translagao dada por — 

X ^(y-J-a b ) 

Na fungao polinomial primitiva dada por — 

P(x) = 256 / - 640 / + 560 / - 200 * + 25 

Donde, ainda, P(x) denominamos de urn polinomio singular; posto as multiplas expressoes de sua fatoragao! 
5 Conforme [K.27, Apendice K] 
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Segue a simplificagao 


®'(y) = [y + i-^r +(-s+s))’-5i« x i x -f]()’-5'/5) 

= y + i N /5/ + (MgH) y _|gi]( ) ,-i^) [N.ni 

=y + ^r+(=r) y -i#]()-{7 5 ) 

E, enfim, a forma equivalente para a expressao N.5 e dada conforme — 
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Assim resta-nos construir a expressao N .2 partir de N.i ou demonstrar 6 que N .2 e equivalente a expressao 
N.i. Vejamos os dois caminhos — 


Este autor defende que ha uma diferenga capital entre a apresentagao do caminho de uma pesquisa basica e o caminho da 
demonstracao de uma proposicao matematica; posto que o Caminho de uma Pesquisa Basica encontra-se centrado na validacao 
ou REFUTAgAo de uma nova hipotese; podendo, conduzir a Inconclusos, Paradoxos, Conjecturas, Teoremas, ... ; enquanto, que o 
Caminho de uma Demonstracao, e um, dentre muitos, para conduzir a uma nova Prova para um Teorema; que, pelo Caminho de uma 
Pesquisa Fundamental; em principio, ja fora demonstrado; de modo que inferimos que, enquanto o caminho de uma pesquisa 
encontra-se ancorada na escuridao, o caminho para uma nova demonstragao, naturalmente, ja tern como guia o proprio teorema! 
E, para reforgar alguns aspectos desta defesa, lembremo-nos, antes, de algumas historias — 

I. Lembremo-nos do esforgo conduzido por Pitagoras no ocidente, e, por Chineses no oriente para em um dia iluminado 
concluir que 'Em um triangulo retanguio, o quadrado da hipotenusa e igual a soma dos quadrados dos catetos'. Quais 
foram as suas motivagoes? Quais foram as suas observagoes primeiras? Quais foram as suas dificuldades? Enfim, 
quantas questoes ficarao eternamente sem respostas, posto nao temos acesso ao caminho primeiro (ou seja, o 
caminho da pesquisa basica) que conduziu ao Teorema de Pitagoras! Por outro lado, ja caiu em lugar comum a 
afirmagao — 'ha mais de 300 demonstrates diferentes para o teorema — 

h 2 = a 2 + b 2 

II. Lembremo-nos do esforgo conduzido por Karl Friedrich Gauss (H1777— +1855), para em um dia iluminado [Na defesa de 
sua tese de doutorado com mais de 600 paginas em alemao] garantir que — 

3(z 0 gC)I/ ) (z 0 ) = 2]^Zo =0;?z e N*;Va. gC 

i=0 

Constituindo-se no TFA (Teorema Fundamental da Algebra) que nos proporcionou a garantia que qualquer polinomio de 
grau n possui pelo menos uma raiz complexa; e, que por sua vez conduziu ao corolario da decomposigao polinomial — 

p ^) = ^ j a i z l = 17 ( £ - z,. ) ; w g N * ; a,. , z,. , z g C 

i=0 i'=l 

De modo sabemos que um polinomio de grau n possui n raizes! Donde, fora a maestria dos conceitos articulados por 
Gauss para a prova do TFA em sua tese, que poucos se aventuraram em encontrar caminhos alternatives, que nao o de 
Gauss, para demonstrar tal teorema. 

III. Lembremo-nos do esforgo conduzido pelo matematico Noruegues, Niels Henrick Abel (H1802— +1829), que apresentou 
ao mundo a sua prova sobre a impossibilidade da resolugao de uma equagao algebrica (ou polinomial) do quinto grau; 
em um artigo de 1824; enterrando um demonio que ja assombrava os algebristas de todo o mundo por cerca de dois 
seculos e meio; inclusive o proprio Abel, posto que ele tambem havia investido todos os esforgos para resolve-la (antes, 
de concluir pelo contrario, e claro!). Donde, o teorema, mais tarde ficou conhecido como o teorema de Ruffini-Abel ; 
posto que o matematico italiano, E. Paolo Ruffini (H1765— +1822), ja havia dado o primeiro passo ao publicar em 1799 
suas ideias em um livro; 'garantindo' esta impossibilidade; no entanto inconclusivas; posto que os seus argumentos 
matematicos eram incipientes! 

IV. Lembremo-nos do esforgo conduzido por Evariste Galois (ami— +1832), para demonstrar a impossibilidade da 
resolubilidade de equagoes com grau maior que 4; que caracterizou, em termos da teoria das permutagoes, as 
condigoes de resolubilidade por radicals das equagoes algebricas; e, ainda, em outras ideias que se encontravam muito 
alem do seu tempo (mais tarde denominada de — Teoria de Grupos); e, conhecido atualmente com o Teorema 
Fundamental da Teoria de Galois. No entanto; nao nos esquegamos que Galois ja se encontrava no ombro de tres 
gigantes (Ruffini, Abel e Lagrange) e, assim, pode olhar mais longe! Donde e de conhecimento que a influencia 
derradeira, fora uma ideia poderosa que absorveu na obra 'Reflexdes sobre a resolugao algebrica de equagoes', 1770 e 
de autoria de Joseph Louis Lagrange (H1736— +1813), dada as palavras 'A verdadeira filosofia da questao (A 
resolubilidade das equagoes) estava na teoria das permutagoes'. 

Donde dado estes relatos historicos, defendemos ainda que o conjunto de todas as notas — Inclusive os equ'wocos, tal qua! os 
rabiscos de Abel para encontrar uma 'solugao' para a equagao do quinto grau — constituem em material vital para a 
reconstituigao do tecido historico. E, para ratificar a distingao capital entre o caminho de uma pesquisa basica e o caminho uma 
demonstragao consideramos que — 

A. Fora em virtude das atitudes desbravadoras e corajosas de Ruffini e Lagrange em apresentar suas articulagoes de ideias 
inconclusivas que Abel e Galois puderam encontrar as primeiras centelhas para o fogo de suas criagoes. De modo que Abel 
alicergado nas ideias de Ruffini pode desenvolver uma prova particular para a impossibilidade da EQA5; e, Galois, enfeitigado 
fundamentalmente pela ideia que a solugao para a demonstragao da impossibilidade de resolugao de equagoes polinomiais por 
radicals se encontravam coligadas a questoes combinatorias associadas as raizes dos polinomios desenvolvida por Lagrange que 
Galois pode, enfim, pode desenvolver uma prova ampla para a impossibilidade de resolugao de equagoes de grau n > 5 [Donde, 
ainda, e importante dizer que o proprio Teorema de Ruffini-Abel passa a ser uma consequencia da Teoria de Galois]. Enfim, os 
trabalhos de Ruffini e Lagrange sao magnificos exemplos de Pesquisas Basicas Que Resultaram Em Inconclusivos; porem 
Fundamentais para alicercar e motivar a pesquisa Basica de Abel e Galois que resultaram em magnificos Teoremas! 

B. Fora em virtude do fascinio exercido pela obra de Karl Friedrich Gauss e o desafio de desenvolver uma demonstragao a altura da 
primeira prova do TFA, que o Prof. Oswaldo Rio Branco de Oliveira, do IME/USP; embrenhou-se por esta mata fechada; e, enfim 
venceu! Donde a sua prova, pela simplicidade, foi apontada para constar no livro The Profs on The Book, uma coletanea das mais 
belas demonstragoes de teoremas. De modo que o trabalho do Prof. Oswaldo e um caso exemplar de uma Nova Demonstracao 
Para Um Teorema Provado Em Uma Pesquisa Basica! 

Muito embora, os elos em comum entre os caminhos de uma pesquisa basica e nova demonstragao sejam, obviamente, o 
empenho, a paciencia e o esforgo Intelectual! E, muitos outros aspectos que o exiguo espago desta nota nao permite demonstrar 
(parafraseando Pierre Fermat, e claro!) 
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O Caminho Da [Constru^ao, AnAlise, Pesquisa, Investigaqao] 


TrilhaI — 

Dada a fungao £, ( j) expressa por um polinomio do quarto grau conforme — 

£(y) = A{y 4 + py 2 -ry+q) [ n . i 3 ] 

Ha o intento de escreve-la sob a formal — 

g*(y) = /l {[y 5 +uy 2 +vy + w](j-z)| [N.14] 

De modo que ha a necessidade da pesquisa — 

3\r(p,q,r) = (u,v,w,z)\[g l (y) = %(y)\yy [N.15] 

Donde, de modo geral, z/, V, W e z sao os parametros da nova forma que devem ser obtidos a partir dos 
coeficientes p,q,r ; mediante as fungoes parametricas — 

u = w(/7,^,r) 

v = v(p,q,r) 

< [N.16] 

w = w{p,q,r) 

Z = z(p,q,r ) 


7 0 leitor deve compreender que se o intento fosse escreve-la sob a forma — 

f(y) = A{(y + af (y-z)} = A{(y 3 +3ay 2 +3a 2 y + a 3 )(y-z)} 

Rapidamente concluiria que — i3 (^CC, Z^j I = (^) J Vy €= Cj ; dado que a razao maior e A VIOLAQAO DE UM 

TEOREMA FUNDAMENTAL DA TEORIA MATEMATICA DA INFORMAQAO; Donde em virtude deste teorema pode-se dizer que 
h = e{a,z} e uma VARIEDADE INSUFICIENTE para representar a COMPLEXIDADE DADA por H — £ { q, r} Em 
outros termos queremos dizer — 

| V(h) = - lo g fe < \v{H) = - lo g;, 


Onde h e H representam, as entropias associadas a variedade e a complexidade; £ a magnitude de estados associados a 
variedade e complexidade; e, finalmente, If/ (/z) e \j/ ( H ) ; a medida das quantidades de informagao associadas a variedade 
e a complexidade (medidas em Nat's, Hartley's ou Bits; dependendo da base b do logaritmo ; (e,10,2); respectivamente! 
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Ou sob a forma 8 — 


r (p,q,r) = (u(p,q,r),v(p,q,r),w(p,q,r),z(p,q,r)) [N.17] 

Donde, enflm, nesta pesquisa procura-se saber se existe F ( p, q, /' ) ; e, caso exista; determinar a sua 
expressao! Ou ainda — Existe um conjunto de funqoes parametricas de tal forma que possamos tomar 
uma conjunto de coeficientes j/?, q, r} associados a forma de expressao <^( j) de modo a obtermos o 

conjunto de parametros j U, V, W, zj ; com o objetivo de reescrever a funqao ^ sob a forma ( y ) 
e, de modo fundamental, que a nova funqao seja valida para \/y G C ? Ou segundo a representaqao — 

[r:K 3 -^C 4 

Up,q,r) \-^{u,v,w,z) 

T(p,q,r) = (u(p,q,r),v(p,q,r),w(p,q,r),z(p,q,r)) [N ' l8] 

[s = (p,q,r) r(pw ' r) > 5* = (u,v, w,zj\ => [f (y) = £(y)]; Vy e C 


8 Para compreender T(p,q, r) lembre-se que uma curva no M 2 e dado conforme — 

Uma curva no M 3 e dado conforme — 

y(t) = (x(t),y(t),z{t)) 

Uma superficie Gaussiana e dada sob a forma — 

r(M,v) = (x(M,v),y(ii,v),z(w,v)) 

Donde como exemplo a Fita de Moebius — 

r ( u, v) = (cos v + u cos v cos \ v, usen \ v, sen v + usen v cos \ v) 

Veja — 



No entanto, dado que r(/7, q, r) : M 3 — » C 4 ; de fato, podemos dizer que e um objeto muito 
complexo; donde lembramos, tambem, que T pode ser interpretado sob a forma 
r(/?,g,r):M 3 — >M 8 ; se representarmos sob a forma — 

^[u(p,q,r)\,3\u(p,q,r)\,yi\v(p,q,r)\,3\v(p,q,r)\^ 

yi[w(p,q,r)],3[w(p,q,r)],yi[z(p,q,r)],3\_z(p,q,r)]^ 
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Donde a nossa investigate* se inicia com o desenvolvimento algebrico 9 da expressao N.15; com o intuito de 
encontrarmos as tais fungoes e w(p,q,r^J e Z (/?, q, . Vejamos — 

£ ( y) = A | y 3 y + uy 2 y + vyy + wy + y 3 (-z) + uy 2 (-z) + vy (-z) + w (-z)j 

= A | y 4 + uy 3 + vy 2 +wy- zy 3 - uzy 2 - vzy - wz} [N.19] 

= A[y A +uy 3 - zy 3 + vy 2 - uzy 2 + wy - vzy -wzj 


Pela trilha I evitamos abordar o problema dentro do contexto da divisao polinomial; questao que sera abordada na trilha II; no 
entanto, alguns aspectos desta solugao (ou seja, a determinagao dos coeficientes mediante a construgao de um sistema de 
equagoes) se constituem no nucleo de uma tecnica denominada de Metodo de Descartes associado ao problema da divisao 
polinomial; de modo que aqui apresentamos uma pequena sfntese — Segundo a definigao da divisao polinomial, dados dois 
Polinomios f ^x) [Dividendo] e g ( X^ ^ 0 [Divisor]; dividir f por g e determinar dois outros polindmios q ^X^ 
[Quociente] e f(lj [Resto] de modo que se verifiquem as duas condigdes seguintes — 

'• /(x) = ^(x)g(x) + r(x) 

a. dr[x) < dg (x) (Ou r = 0 , nos casos em que a divisao polinomial e denominada Exata). 

De modo que dados os polinomios f (x) e g(x)^0; constitui-se em um problema classico a determinagao dos 
polinomios £/(x)e r(x); donde, em principio, para resolver este problema ha os Metodos da Chave, de Descartes e o 
algoritmo de Briot-Ruffini quando o polinomio g (x) apresenta grau 1. O Metodo de Descartes, tambem denominado de 
Metodo dos Coeficientes a Determinar, fundamenta-se nos prinefpios — 


dq (x) = df (x) - dg (x) [Em verdade uma consequencia da definigao , posto que 

\ * t 'r 

df W = d U (x) 8 (x)j => df (x) = dq (x) + dg (x) /. dq (x) = df (x) - dg (x)n 
dr (xj < dg (x) [ou r- 0; 

Donde, o Metodo de Descartes e aplicado conforme os passos — 
i. Calcula-se dq(x) e dr(x) 

//. Constroem-se os polinomios ^ (x^ e V (x) ; deixando incognitos os seus coeficientes 
iii. Determinam-se os coeficientes impondo a igualdade f (x) = q (x) g (x) + V (x) 

A . . . f ii x + 4x + 12x + 20 v + 25x + 15 

Assim, se o intento for calcular 

x + 2x + 3 

Segundo o Metodo de Descartes, portanto, obtemos dq ^ X ^ = 5 — 2 = 3 e dr (jt) < dg (x) 1 < 2 ; de modo que 

q[x) = ax 3 +bx 2 +cx + d e r(x) = ex+/ ; assim impomos a igualdade polinomial — 


A. 


B. 


/(*) 


q(x) 


*(*) 


x 5 + 4x + 12x 3 + 20x + 25x + 15 — [cix 3 + bx + cx + ^/^x + 2x + 3^ + (<?x + f'j 


Donde um sistema de equagoes e construido, de modo que obtemos [a = 1 \b — 2;c = 5\d = A\e — 2;/ = 3] ; donde se 
conclui que q (x) = X 3 + 2x 2 + 5x + 4 e V (x) = 2x + 3 ; prova — 

f (x) — ^x + 2x + 5x + 4)(x + 2x + 3^ + ^2x + 3) 

= (x 5 + 2x 4 + 3x 3 ) + ( 2x 4 + 4x 3 + 6x 2 ) + (5x 3 + 10x 2 + 15x) + (4x 2 + 8x + 12^ + (2x + 3) 

= x 5 +(2 + 2)x 4 +(3 + 4 + 5)x 3 +(l0 + 6 + 4)x 2 + (l5 + 8 + 2)x + 12 + 3 
— x 3 + 4x + 12x 3 + 20x + 25 x + 15 □ 
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Enfim — 


%(y) = A{y 4 +(u-z)y 3 +{v-uz)y 2 +{w-vz)y-wz } 

Donde pelo principio da identidade polinomial entre N.20 e N.13 constitui-se um 
K dado por — 


«1 

(a) 

(iii) 

W_ 


Donde da equagao (i} do sistema de equates K definido em N.21 temos — 


U-Z = 0 


K = 


U-Z = 0 
V-UZ = p 
w-vz = -r 
-wz = q 


u = 

= z 

De modo que substituindo o resultado N.22 na equagao (ii^ do sistema de equagoes 
temos — 


v-(u)z = p 

-> 

v-z 2 = p 


v = v(p,q,r ) 

= p + z 2 

Por outro lado da equagao do sistema de equates AT definido em N.21 temos - 


-WZ = q 


w = w(p,q,r) 

z 


[N.20] 

sistema de equaqoes 

[N.21] 


[N.22] 

K definido em N.21 

[N.23] 


[N.24] 
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Donde, finalmente substituindo os resultados N.23 e N.24 na equagao {iiij do 
equagoes K definido em N.21 temos — 

9 2 

“7 p-z 

(w)- (v) z = —r 

c-(p + z 2 )z = -r 

~ j~(pz + Z 3 ) = -r 
-f- pz-z 3 =-r 
H)(-f -pz-z 3 ) = {-z){~ r ) 

+q + pz 2 + z 4 = +rz 
z 4 + pz 2 -rz + q = 0 


sistema de 


[N.25] 
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Ora, o que e z , portanto? Em primeiro lembramos que dois polinomios identicos sao definidos 
conforme — 


{p(x) = Q(x)} o {[>(*) = Q(x)_ | ; Vx e C j [N.26] 


Donde a condigao N.26 e satisfeita, se e somente 10 se os polinomios apresentarem o mesmo grau d e todos 
os coeficientes do primeiro sao iguais ao segundo, ou seja — 


f dP(x) \ f dQ(y ) A 

P(x) = X a t x‘ = Q(y) = J b i} ' 
i = 0 J y i = 0 y 


<»|[5 = 5P(x) = 52(y)]A(a ; =fc ( .);Vie[0,5]} 

[N.27] 


De modo que se = Q(y^) , entao os conjuntos das raizes S p e S Q associados, respectivamente, 

aos polinomios p(*)*Q(y) sao iguais, ou seja, — 




j [.S,, = j a; I P ( .v ) = 0} ] = [ S„ = j V. \Q(y,) = 0}]} 


[N.28] 


De modo que — 


f{y) = y 4 + py 2 -ry+q 

g(z) = z 4 + pz 2 -rz + q 


[f(y) = g(z)]=>S f =S g 


[N.29] 


Ou seja, denominando-se que F e uma raiz da equagao y + py — ry + q — 0 eo mesmo que dizer que 
F e uma raiz da equagao z + pz —rz + q — 0 ; ou ainda, denominando-se que Z ? e uma raiz da 
equagao £ 4 + pz 2 —rz + q = 0 e o mesmo que dizer que Z e uma raiz da equagao 


y 4 + py 2 -ry + q = 0; 
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Ha uma belfssima prova para esta condigao. Vejamos — 


=b i ;\fie [0,n] 

m 

(a ; -b t ) = 0; Vi e [0, n] 

w 

( a t - b i ) x' = 0; V/ e [0, «] [ 

///J 

-£>, )x' = 0; V; e [0,wj | 

1=0 

M 

y,q,.x' - y^.x' = 0;Vze[0,n] 

M 

z=0 z=0 

= ^b.x 1 ; V/ e [0,5 = n] ] 

M 

z=0 z=0 

L 

vii] 


_P(x) = Q (*)] <=> [(«, =b,y, Vi e [0, a]] 


□ 
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Donde, ainda, neste caso, podemos afirmar algo mais 11 — 


11 A expressao N.30 se vale da modernissima, compacta e eficiente notagao — 

x i=(p( x ),i)^ 

Onde se le — x indice i e igual e i-esima raiz do polinomio P(x) regido pelo criterio de ordenamento O . [Este simbolo, le-se 
AGEMO; que e a palavra OMEGA escrita ao contrario]/ Lembrando que em alguns textos orientados para a computagao simbolica 
encontra-se, tambem, sob a forma — 

x. = root[P(#),iJ 

Donde e necessario dizer que dado o conjunto de raizes ® associado a um polinomio p ou seja — 

n 

<D = (x ; I P(x , ,) = 0} = {x 0 , Xl ,...,x n } = (Jx, 

i = 0 

E FUNDAMENTAL definir-se, a priori, ■ ; ou seja, os CRITERIOS DE ORDENAMENTO das raizes pertencentes ao conjunto 

®o. ; ou seja, o conjunto ordenado das raizes segundo um criterio u • ; obviamente, associado as raizes reais e complexas, 

j •> 

que, doravante serao todas tratados como complexas e que pertencem ao conjunto de raizes ® ; de modo que SOMENTE NESTA 
condigao; ou seja, mediante a notagao e os criterios de ordenamento definidos pode-se fazer uma referencia tal qual — 

x = (256x 4 - 640x 3 + 560x 2 - 200x + 25, 3) 

De modo que a expressao possa carregar um sentido operacional! Desta forma, dado que ainda nao definimos Z3 ;a expressao 
anterior se encontra destituida de qualquer sentido e x nao pode ser determinado!!! No entanto, definindo-se o criterio de 

ordenamento das raizes pertencentes a ® ; entao sera formalizada uma linguagem e X encontrar-se-a definido. De modo que 

vamos estabelecer 13 • ou seja, o criterio de ordenamento para o conjunto ordenado associado ao conjunto comum ® 

[Atengao: Embora nao haja consensualidade sobre u ; este autor defende que o que segue e o criterio natural e canonico] — 

i. Quaisquer raizes com norma dada por || x || _ ^J a 2 e menor; ANTECEDEM as raizes com norma maior ou igual. 

ii. Dentre as raizes com normas iguais, ANTECEDEM as raizes com a parte real menor ou igual. 

iii. Dentre as raizes com normas e partes reais iguais, ANTECEDEM as raizes com a parte imaginaria menor ou igual. 

Ou formalmente, U e dado pelo criterio — 

I V( | x a e C) < Y/j e <=> \\x a || < \\x a || 

15 = 1 Vi | x a e C) < V/ 1 x fi e C) o (||x a || tS \x p ||) a (x a ) < 9* (x p )) 

\ Vi|x a e C) < V /' | Xp e <=> (||x a || < A^9?(x £r ) = jj A^3(x £r )< 3(xg jj 

De modo que, e facil verificar que — 

sen 2 \n = (256x 4 - 640x 3 + 560x 2 - 200x + 25, 3) 

De modo que dado o conjunto S de raizes associado a ; donde de S obtemos pelo criterio U ; ou seja — 

S = {-5, 5, sli2 - 2 Z, -Jn + li, 1, -2 i, 4, -4, 3 - ijl , 3, 3 + iyff, -1, 2i, 0 j 
S D = ({0), (-1, 1) , (-2 i, 2 i) 4,3- i-Jl , 3, 3 + ijf, -J\2 - 2 i, -J\2 + 2 i, 4^ , (-5,5 fj 

Encontram-se definidas e sao verdadeiras as expressoes — 

(/>(,).4)„ =-2/ ^(P(x),U) a =VVl2 + 2i fl(P(x), ; -) c =0 f(z) = ^(z-(P(x),9) a ) 

' i = 0 

Donde ainda, vale a observagao final que no 'mundo' X3 inexiste x complexo menor que zero, posto que II Vxll > 0 ! 
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co = a i =\z i =(z 4 + pz 2 -rz + q,i) o = Y i =(y 4 + py 2 -ry + q,i) v ;Vi e{l, 2,3,4} j 


[N.30] 


Donde, em sintese temos - 


n. 22 — > u = u(p,q,r) = z;(z-<ffl) :.u = co 

N. 23 — > v = v(p,q,r) = p + Z 2 ',(z-<a>):.U = p + co 2 

N. 24 w = w(p,q,r) = -l;(z^co) :.w = ~l 

N . 25 z = z(p,q,r) = (z 4 +pz 2 -ry + q = &]\((z i =Y i }<(D):.z = ‘ 


AT .24 — » 


[N.31] 


Enfim - 


r i{p,q,r) = [(O i ,p + (0?,--^,(O i } 


y 4 + py 2 -ry + q,i 


P+ (y 4 + py 2 -ry + q,i 


[N.32] 


>’ 4 + py 2 -ry + q,i 


De modo que a indagagao fundamental desta pesquisa tem aqui o seu desfecho — 

3{r( P, q, r ) = (u, V, w, z) I j) = (y )]; Vy ed? 


[N.33] 


Ou seja - Sim! Existe um conjunto de funqdes parametricas de tal forma que possamos tomar um 
conjunto de coeficientes {/?,£/, rj associados a forma de expressao de modo a obtermos o 

conjunto deparametros j U, V, W, z} com o objetivo de reescrever afunqao dj ( y) sob a forma dj ( y ) e, 
de modo fundamental, que a novafunqao seja valida para Vy E C / 


De modo que e possivel construir ddj ( y ) substituindo os resultados N.31 em N.14; com efeito, 
£*(?) = A j y 3 +coy 2 +(p + co 2 )y-^- (y-co)^\h,p,q,r e R; y,(o t e C 


[N.34] 


Onde p e q sao os mesmos coeficientes dos termos em y e y ; respectivamente e, referentes a forma 
polinomial expressa em N.i e, CO e dado sob a forma — 


(O. = P Z = p %(y) = (%(y)) = f(y)) = (y A + py-ry + q) 


[N.35] 


Donde, enfim, % ( v] e uma forma de representagao alternativa para (v ) ! 
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Trilha II — 


Para caminharmos por esta trilha sao necessarias algumas ferramentas da Teoria Polinomial, em verdade, 
uma definigao; dois teoremas basicos & um algoritmo. Vejamos — 

A Defini^ao da Divisao Polinomial 

Dados dois Polinomios f (x) [Dividendo] e g (a) ^ 0 [Divisor]; dividir f por g e determinar dois 

outros polinomios q(^x} [Quociente] e r^X^j [Resto] de modo que se verifiquem as duas condiqdes 
seguintes — 

i. f(x) = q(x)g(x) + r(x) 

ii. dr (x) < dg (x) (Ou r-0, nos casos em que a divisao polinomial e denominada Exata). 
Teorema Do Resto 

O resto da divisao de umpolinomio f por X — CCe igual ao valor de f em CC ; ou seja, T — f (< 2 ) . 
Prova 

De acordo com o item i . da divisao polinomial temos — 

f(x) = q(x)(x-a) + r [n. 3 6] 

Onde £/(a) e T^a) sao, respectivamente, o quociente e o resto. E, de acordo, com o item ii. da divisao 
polinomial, como ( A — CC ) tern grau 1, ou seja, d ( X — OC^ = 1 ; entao o grau do resto T ( a) tern grau zero 

ou o resto e nulo; ou seja, ^ dr ( A )=°) V {r — 0 j ; portanto, T ( X j e o polinomio constante. Calculemos, 
portanto, o valor de f da igualdade N.36 no ponto CC — 

0 

f (a) = q(a)(a - a) + r (a) 

= r(a) 

[N.37] 

f(a) = r 

□ 
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Teorema De D 'Alembert 


Um polinomio f e divisivel por ( X — CC ) ; se e somente se; CC e uma raiz de f . 
Prova 

De acordo com o Teorema do Resto, temos — 


=/(«) 


Ora, dizemos que / e divisivel por ( X — CC^j ; se e somente se, o resto e nulo, de modo que — 


/ e divisivel por (v-a) 

■> 

a e uma raiz de f 

po) =-1 

[/(«)=»] 

/ e divisivel por (x-a) 

a e uma raiz de f 

po) H 

[/(“)=«]. 


[/ e divisivel por (x - a)] [a e uma raiz de/] 


□ 


O Algoritmo de Briot-Ruffini 


[N.38] 


[N.39] 


Os coeficientes do quociente ^(x) resultante da divisao polinomial de / (x) por (x — CC^ podem ser 
obtidos rapidamente pelo algoritmo 12 de Briot-Ruffini. Neste algoritmo dispomos de todos os coeficientes 

n 

do polinomio f (x) = ; bem como CC conforme a disposigao — 

i = 0 


a 


n 


a 


n - 1 


a 


-2 


a 2 a x a Q | a 


[N.40] 


Emseguida 'baixamos' o coeficiente a n conforme 


a n a n - 1 a n - 2 


a 


CL^ 


a 


[n. 4 i] 


Donde o proximo passo e multiplicar a n por CC . Vejamos — 



[N.42] 


Ha muitos que preferem o termo — Dispositivo Pratico de Briot-Ruffini. 
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O proximo passo e dispor o produto aa n na coluna a n _ x e proceder a soma. Vejamos — 


+ 



[N.43] 


Donde o proximo passo e efetuar o produto CC ( CCa n + a n _ x ) . Vejamos — 


+ 


I 


oca 




n - 2 


^2 ^^0 


a 


i n aa n - 

Va n - 1 A 

X 



. X 


[N.44] 


17 


Em seguida dispomos o produto CC {ci n _i + OCCL n ) na coluna a n _ 2 e efetuamos a soma. Vejamos - 

+ 



f \ 

+ 

\ 

V 

j n a ( aa n 

f 

+ «»- 1) 


a a 


n - 2 


^2 a 0 


a 


aa + a , 

+a 1 ) + ^ ~ 

A 

n 

n — 1 

V n n—\ ) n—2 




X 



k X 


[N.45] 


18 


E, assim sucessivamente ate obtermos a ultima soma com o coeficiente a 0 ; donde esta ultima operagao de 
adigao determinara o resto \r\ da divisao polinomial do polinomio f (x) por (x — Of); ou seja 13 , 
r — a{^..{^a{^a^aa n +a n _ l ^ + a n _ 2 ^ + a n _^... + a^ + a {) ; de modo que todos os coeficientes da 

divisao polinomial de / ( X ) por ( X — CC ) ; aqui denominados b m , b m _ x , b m _ 2 b 2 b x , Z? 0 bem como o 
resto r sao, portanto, determinados conforme — 


+ 



[N.46] 


Donde e fundamental lembrar que m = Tl — 1 . 


Notemos a expressao final para o resto T seguindo os passos do algoritmo de Briot-Ruffini — 

r = [a(...(a(a(aa n +a n _ l ) + a n _ 2 ) + a n _ 3 )... + a l ) J + a 0 

Se desenvolvermos esta expressao obteremos — 

V — + & n _iGC + Cl n 2 OC + . . . + & 2 CC + CL^CC ^ + CL^ J 

Ou seja — 


n 

r = Y j a i a i 

i = 0 

Ou seja, ainda — 

r = f(a) 


Enfim, em conformidade absoluta com o Teorema do Resto — 


'O resto da divisao de um polinomio f por X — OCe igual ao valor de f em CC 
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Enfim, para concluir vejamos dois simples exemplos — 
ExemploI — 

x 2 -5x + 6 

x—3 


Donde mediante Briot-Ruffini temos — 


1 

1 


+3 

-5 

-2 



Donde obtemos o quociente q ( A ) = X — 2 eo resto r = 0 ; ou seja 


[N.47] 


[N.48] 


q(x) = x-2 
r(x) = 0 

■44 44 44 r(x) 

(a 2 - 5a + 6) = (a-2)(a-3) + 0 

ExemploII — 


3a 5 +4a 4 -5a 3 -2a 2 +3a-7 


x + 2 


Donde mediante Briot-Ruffini temos — 


-6 +4 +2 0 

+3 +4 -5 -2 +3 

+3 -2 -1 0 +3 


-6 

-7 


-2 


-13 


[N.49] 


[N.50] 


[N.51] 


Donde obtemos o quociente — 3 A ' 4 — 2a 3 — A 2 + Oa + 3 e o resto r = —13 


; ou seja — 


q(x) = q(x) = 3 a 4 - 2 a 3 -a 2 + 0 a + 3 
r( a) = -13 

£W 44 g(x) r(x) 

( 3 a 5 + 4 a 4 - 5 a 3 - 2 a 2 + 3 a - 7) = ( 3 a 4 - 2 a 3 - a 2 + Oa + 3) ( a + 2) + (-13) 


[N.52] 
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E, dado que apresentamos alguns conceitos fundamentals da Teoria Polinomial, voltemos ao problema, 
ou seja, dado a fungao % (j ) expressa por um polinomio do quarto grau conforme — 

£(y) = A {y 4 + py 2 - *y +<?} [N.53] 

Ha o intento de escreve-la sob a forma — 

g*(y) = A {[y 3 +uy 2 +vy + w](y-z)| [n. 54 ] 

De modo que por esta trilha, o problema da determinaqao da \u, V, W, z] se resume a uma simples divisao 
polinomial, ou seja — 


y 4 + py 2 -ry + q 


[N.55] 


y-z 

Posto que pela definiqao da divisao polinomial temos — 

y 4 + py 2 ~ry + q = [y i +uy 2 +vy + \v)(y-z) + R(y) [n. 5 6] 

De modo que ja antecipamos a conclusao que a condigao necessaria para que a expressao N.56 conduza a 
expressao N.54 e — 


= 0 [N.57] 

4 2 

Donde em outros termos queremos dizer que y + py —ry + q deve ser divisivel por 3; — z ! De modo 
que pelo Teorema de D'Alembert, esta divisibilidade so e possivel; se e somente se; z for uma raiz do 
polinomio y 4 + py 2 —ry + q\ De modo que utilizando a notagao ja apresentada temos — 

[/^(y) = 0 ]<^^>{z = (/ + / 7 y 2 -o ; + < 3 , )} [N.58] 

E, lembrando que ja foi amplamente discutido em N.26 — N.30 e imediato que — 

O) = OX, =Jz,. =(z 4 + pz 2 -rz + q,i) v =Y. =(/ + py 2 -ry + q,i^ ;Vi e {1,2,3, 4 }J [N.59] 


Enfim, CO e uma raiz do polinomio! Donde, neste ponto resta-nos utilizar o algoritmo de Briot-Ruffini para 
determinar os coeficientes j U, V, w} . Vejamos — 



CO 

co 2 

co 3 + pco 

co 4 + pco 2 - rco 

1 

0 

P 

-r 

q 

1 

co + 0 

p + co 2 

co 3 + pco - r 

v v ' 

co 4 + pco 2 -rco + q 
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Donde em sintese conclmmos que — 


U = CO 
V = p + co 2 
w = co 3 + pco - r 
r = co 4 + pco 2 -rco + q 


[N.6l] 


De modo, que em principio, segundo a definigao da divisao polinomial temos — 




y 4 + py 2 —ry + q= y 3 +coy 2 +(p + co 2 ^Jy + (co 3 +pco — r^ (>> — &>) + co 4 + pco 2 —rco + 


[N.62] 

No entanto, dado que CO e uma raiz do polinomio, R ( V ) = 0 ; portanto, N.62 pode ser reescrito 
conforme — 


y 4 + Py 2 ~ry + q = [j 3 + coy 2 + {^p + co 2 ^y + [co 3 + pco — r} (y — co) [N.63] 

Donde surge um detalhe inusitado! Pela Trilha I obtemos a expressao final para W conforme — 


q 

W = [N.64] 

CO 

E pela Trilha II obtemos para w a expressao final — 

w = CO 3 + pco - r [N.65] 

De modo a questao — Por que esta divergencia? Ha equmocos em algum caminho? E a resposta — Nao! 
Ambas as expressoes sao equivalentes e vamos provar! Para tanto lembramos que CO e uma raiz do 
polinomio, logo — 


co 4 + pco 2 -rco + q = 0 

co 4 + pco 2 -rco = -q 

-» 

j;(co 4 + pco 2 -rco) = ±(-q) 


[N.66] 


co 3 + pco-r = 


□ 

Donde neste ponto e apenas uma questao de 'gosto' o uso do resultado N.64 ou N.65; donde optamos pela 
forma N.64 por ser mais compacta. 
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Enfim, por esta trilha finalizando o resultado N.63 obtemos a mesma expressao final para % ( y ) — 


f(y) = A. 


y 3 + coy 2 + ^p + oo 2 ^y- 


(y-co)\\A,p,q,r ^^y,^ eC [N.67] 


2 0 

Onde p e q sao os mesmos coeficientes dos termos em y e y ; respectivamente e, referentes a forma 
polinomial expressa em N.i e, CO i e dado sob a forma — 


CO. = ( y ) = (| ( y )) = (l* ( y )) = ( y 4 + py - ry + q) [N.68] 


Donde, enfim, 


s'(y) e uma forma de representagao alternativa para £ ( j) ! 


CONCLUSAO — 

Independente da trilha caminhada as conclusoes fundamentals devem ser as mesmas, no entanto, nao e 
raro que ao caminharmos por trilhas distintas para resolver um dado problema, ha inumeras conclusoes 
conexas; tal qual neste simples estudo o detalhe inusitado das expressoes N.64 & N.65; que nao ficaria 
evidente caso caminhassemos apenas um uma simples trilha, quer seja a primeira ou a segunda!^ UQ 


Nao concluiremos este caminho com uma marca de final de uma prova ou demonstragao; tal qual Q.E.D; ou seja, a abreviagao 
do termo em latim, ' Quod Erat Demonstrandum' (' 0 que devia ser demonstrado'); ou C.Q.D.; em portugues, 'Como quenamos 
demonstrar'; ou ainda, o moderno sfmbolo grafico □ ; conhecido como o sfmbolo de Halmos, que fora introduzido pelo 
matematico Hungaro, Paul Richard Halmos; posto o que seguiu (Trilha I, N.13 — N.35) e (Trilha II, N.36 — N.68) sao caminhos 
investigativos ! ! ! De modo que; tal qual fizemos a proposta para a formalizagao e disseminagao do signo p ^ ; significando a raiz de 
£ ; donde, claro, ksi e uma fungao! Tambem, apresentamos o signo — 

UQ 

Para dizer 'E, ENFIM, A ORDEM FORA ESTABELECIDA!' Ou seja, declarar a finalizagao de um caminho investigativo, com a 
apresentagao de resultados e conclusoes! Donde faremos a defesa da adequagao do signo UQ — ' 0 signo (U,AGEMO), 
encontra-se carregado de acepgoes sobre a ordem; dado que o seu nome resulta de um anagrama para (OMEGA, Q ); neste caso 
uma simples inversao; no entanto, paradoxalmente, tambem, encontra-se associado a ideia do algo que encontra-se de 'ponta 
cabega'; que, por sua vez remete a ideia de 'um algo fora de lugar', enfim, perdido, disperso, primitivo, desconexo e enfim, 
DESORDENADO! Ou seja, associada a ideia da 'ausencia de ordem'; tal qual o estagio inicial de qualquer pesquisa (Donde 
devemos tambem dizer — Sequer haveria o sentido e a motivagao para uma pesquisa se a ordem ja se encontrasse estabelecida!) 
Assim, apenas pelo caminho do esforgo, do trabalho, do dispendio energetico, e possfvel, reverter o quadro de escuridao para a 
luz, da desordem para a ordem, enfim, reverter U para Q • posto, Q ; ja se encontra muito carregado de acepgoes coligadas 
a ideia de 'fim, final'; dado que e a ultima letra do alfabeto grego; bem como o imaginario fora ao longo dos tempos operado 
pelas passagens nas escrituras bfblicas — 


Em Latim — 

EGO SUM a ET OU PRINCIPIUM et finis dicit Dominus Deus qui est et qui erat et qui venturus est Omnipotens 

Apocalipse de JOAO 1:8 

“Eu sou o Alfa e o Omega, diz o Senhor D'us, aquele que e, 
que era e que ha de vir, o Todo-poderoso” . 

Em Grego — 

Eyto to aAcfja Kai to cb, 6 npcoxog Kai 6 saxaxog, f] apxn Kai to xeAog 
Apocalipse de Joao 22:13 

“Eu sou 0 Alfa e 0 Omega, 0 primeiro e 0 ultimo, 0 principio e 0 fim” . 

De modo que vos digo, tal e a sincronicidade do signo UQ com o repertorio signico encontrado no imaginario humano que fora 
sedimentado pelos tempos, que parece ter safdo da forja de Zeus, para ocupar o imaginario humano associado com a carga signica 
Latu Sensu' — E, Enfim, A Ordem Fora Estabelecida e, Stricto Sensus' — A Pesquisa Esta Concluida! 
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O Caminho Da [Prova, Demonstra^ao] 
Teorema ^ ^ 


A fungao ( y ) = /i j y 4 + Py 2 — ry + £/} ; A, p, q, T G M; J e C pode ser expressa sob a forma 
£*(y) = /lj y 3 +coy 2 +(p + co 2 ^y-— [y-co)^',A,,p,q,r eR;y,ft> eC onde 
p e q saoos coeficientes dos termos em y 2 e y° refer entes aformapolinomial em ^ ( J ) ; 

« a> = {({y))={?(y)) = (y‘ + py->y+q). 


Prova - 


Fagamos o desdobramento da expressao para ( _y ) . Com efeito — 

£*(y) = A | y 3 + coy 2 +(p + (o 2 )y (y-®)j 

= 2 j+y 3 (y-®) + &>y 2 (y-&>) + (p + &> 2 )y(y-&>)- — (y-®)j 

= 2 j+y 3 y + y 3 (-&>) + ®y 2 y + &>y 2 (-<») + (/? + co 2 \ yy + (p + co 2 )y (-&>)- — y - — (-&>) 
[ v ; V CO CO 

= 2 j+y 4 -&>y 3 + &>y 3 -&> 2 y 2 + (p + &> 2 )y 2 -&>(;? + ® 2 )y- — y + <3 , j 
= 2 j+y 4 -&>y 3 + &>y 3 -co 2 y 2 + py 2 +® 2 y 2 - co(^py + co 2 y}- — y + g| 

= 2 j+y 4 -&>y 3 +&>y 3 -co 2 y 2 + py 2 +® 2 y 2 - [copy + ® 3 y)- — y + gj 

= 2 j+y 4 +(«y 3 -^y 3 ) + (/?y 2 + <y 2 y 2 -<y 2 y 2 )-6; 3 y-6;/?y-^y + <3rj 


0 

0 


( \ 3 , 

, / 2 2 \ 

2 .( 3 <0 , 


/? + -fi? 

y + -® -cap — y + <7 


V / 



[N.69] 


Enfim — 


£’(y)=^\y A +py 2 + y+q 'I 


[N. 70 ] 
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Donde pelo principio da identidade polinomial entre N.70 e a forma polinomial da fungao <^(j) 
constituimos o sistema de equagoes L dado por — 



1 = 1 

<«> 

p = p 

(a) 

cop-— = -r 

(iii) 

CO 

q = q 

<4 


[N.71] 


Donde da equagao (l^j do 


sistema de equagoes L definido em N.71 temos — 


3 <7 

-CO -cop = -r 

CO 


(-®) 5 


f a \ 

3 H 

-co -cop 

V 


= (-<y)x-r 


oC + poo 2 +q = cor 


oC + pco 2 - cor + q = 0 


[N.72] 


CO 


-< 


4 2 

CO + pco 


■cor + q^j 


Dado que — 


f 8P(m ) A ( 8Q(y) ^ 

p (®)=X a < x ' = G(>’)= X 

y V 


1=0 


1=0 


<=> |[3 = 3P(«) = 3g(y)]A(a 1 . = fe,.);Vz e[0,d]} 

[N.73] 


De modo que se PH = Q(y) , entao os conjuntos das raizes S p e Sq associados, respectivamente, 
aos polinomios e 0( j) sao iguais, ou seja, — 




CO 


= CO; = (® 4 + pco 2 - rco + q,ij = (/ + /?/ - ry + q,i) 


[N.74] 


Enfim, dado as condiijoes satisfeitas em N.71 e N.74 temos que — 

□ 


[N.75] 
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Conclusao Final — 


A fatoragao da fungao polinomial — 

€(y) = A {/ + py 2 - ry + q] ;A, p,q,r e K ; y e C 


[N.76] 


Para a forma equivalente — 


f(y) = x 


y 3 + coy 2 + (p + ft> 2 )y- — 
v 7 co 


{y-co)\\A,p,q,r &^,\y,co&C [N.77] 


Defronta com o desafio da resolugao de uma equagao do quarto grau; donde e necessario o conhecimento 
de uma raiz ; ou seja, CO que e dado por — 


oo = (y 4 + py 2 -ry + q) [n. 7 8 ] 

No entanto a fatoragao N.76 -» N.77 e apenas um caso particular do problema da decomposigao em 
multiplos fatores polinomiais dado por — 


n 


p ( x )=Y J a , x ' 

i = 0 


n 


7=1 


j 

z 

i = 0 


a fi x 


=5P ( X ) 


k=i 


[N.79] 


Onde F representa o numero de fatores polinomiais e 3 • o grau maximo do fator polinomial j . De 
modo que em caso de — 



0P(x)) A 



n 


W 


= < 3 P(x) 


JJ 


[N.80] 


Temos — 


r 5 p(x) 


p (*)= n 


z 


a , x 


j = 1 u=0 


dP(x) 1 

;Z(^=i)=3p(x) 


k = 1 


[n.8i] 


= (a 10 x° + a n x l )(a 20 x° + a 21 x‘ ). . . (a a/>Wo x° + a ^* 1 ) 


De modo que fazendo — 


a jo = a i 


a n = b t 


[N.82] 


Podemos reescrever conforme — 


dP( x) 

p ( x )=n( a i x+b i) 


i = 1 
dP(x) 


or K x ) 1 

= n —( x+a i b i) 

i=l 


[N.83] 
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Ou ainda — 


P(x) 




dP(x) 


ur K A ) 1 U JXV 

n 1 n 


7=i ci t 


x + a i b i 


i = 1 


E, fazendo — 


d p (x) , 

n 1 ^ 

A A /Y 


■_r 


/=i 


= a. 


Temos flnalmente que — 


fdP(x) 

P(x) = p\\\x + a i 


Lembrando a fatoraqao canonica, decorrente do TFA de Gauss temos — 

P( X ) = aAU(^)\ 

E imediato que — 

[p = a 

1«, = 


[N. 84 ] 


[N. 85 ] 


[N.86] 


[N.87] 


[N.88] 


Ou seja, quando F =dP(x} e d - = 1 1 ^(3 y = dP(x') ; a decomposigao em multiplos fatores 

7=1 

polinomiais dada por N.79 se reduz ao caso geral da decomposicao polinomial conforme Gauss , ou seja — 


SP(x) f dP(x ) dP(x ) dP(x) 1 

P(x)= =^iq(x 1 +a i ) = a„iq(x-® i ) = fl n iq(x-(p(x),7) u )l [N. 89 ] 

l 7=1 7=1 7=1 I 


i=0 


Enfim, um produto de fatores polinomiais do primeiro grau! E, apenas pode ser resolvido, quando Todas 
As Raizes do Polinomio Sao Conhecidas; tornando-se, assim, o problema da resolu^ao de 

uma equa^ao algebrica de grau N \ donde sabemos pelo legado de Galois, nao ha caminho algebrico 
para Tl > 5 ! E, enfim, para ratificar a assergao primeira deste apendice; ha o leitor de compreender que ha 
desafios de fatora£AO de FUNgoES que se encontram no beiral da impossibilidade ; quer queiramos 
admitir este fato, ou nao; para o eterno desespero dos algebristas! 


Finis Coronat Opus 
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